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まえがき
グリコーゲンは前世紀の中ばに Bernard5)によって
発見され，はじめて犬の肝臓から分離された。その当時
病因が全く不明であった糖尿病の研究やそれに関連した
糖代謝に関する研究が盛んであり (Bernard~) ， Pavy92)， 
v. Mering76らFutterer3B)，Pfluger95)，BestI0，12) この
グリコーゲンの発見は医学の歴史に輝かしいー頁をしる
したものと高く評価され， その業績を記念して， 当時 
Pavy93)はグリコーゲンを“Bernardin"と呼んだ位で
あった。形態学的，組織化学的な方法によるグリコーゲ
ンの証明に関し Bestめは長年の研究 (Best7，りつから
カルミン法を確立し，この方法は現在でも Bestのカノレ
ミン染色としてグリコーゲンの染色に使いられている。
その当時からすでに正常および病的状態における脳グリ
コーゲンについても研究が始められていた (Pavy92)， 
〉， )Futterer3B，，)Barfurth3 CramerI9) ，SchδndorE111
Gage39 ， ~0) ， Best"，12)，Neubert85)，CasamajorlGらGage 
~I) ， Kerr55)，Kerrと Ghantus5B，59)，Kerrら60)，Kerr 
と Antaki57)，Kerr56)，Tanakal24)，SatoI07)0 Shimizu 
と Kumamotol19)はロスマン液を使いて脳を濯流固定
した場合，または濯流しないで固定した場合のそれぞれ
を lead-tetra-acetate-Schi町法と McManus法でね
ずみ，ラット，ウサギなどの脳を材料として染色し，潅
流固定した場合には恒常的にクモ膜の中皮細胞， 第 III
脳室の視交叉陥凹にならぶよ衣細胞，最後野， Neuropil 
や神経細胞などにグリコーゲンを認めた。 Husemannと 
Ruska50)はグリコーゲン頼粒を最初に電子顕微鏡(以
後「電顕」と略記する)写真におさめた。 Revelら102)
と RevellOりはいくつかの動物の器管の超薄切片を電顕
で観察し，グリコーゲンは直径 150-40OA大で粗円形の
骨千葉大学医学部神経精神医学教室
頼粒として同定した。彼らはこの頼粒について超遠沈法
によって組織から得られたグリコーゲンペレットを生化
学的，組織化学的検索によってグリコーゲンと同定し，
このペレットの超薄切片が電顕で観察された場合は組織
切片においてみられた頼粒と同じ頼粒から成っているこ
とを確め電顕写真上の頼粒が生化学的にグリコーゲンで
あることを証明した。 Drochmans2)は超遠沈法によっ
てラット肝臓からグリコーゲン頼粒を分離し，それを電
顕写真上で・つぎの三つの形に分類し，r要素が集って径 
20，.40mμ 大の s-頼粒を構成し，s-頼粒は集合して径 
60~120 mμ 大の r頼粒となるとし，この分類は今日一
般に使われているo 電顕技術の進歩とア Jレデハイドによ
る脳潅流固定の導入によって (Palayら90)，Pease川， 
Aguilarと DeRobertis')，Sabatiniら105，106)，Raimon・ 
diら9)，Karlsson と Schultz5~) ， SchultsとKarlsson 
113))中枢神経系における神経細胞やグリア細胞の細胞
質内小器管やグリコーゲンの固定と保存が恒常的に良好
となり， したがってグリコーゲンは αまたは介頼粒と
して一層明瞭に写し出されるようになった。その結果最
近では正常および病的状態ないしは実験条件下での中枢
神経系におけるグリコーゲン頼粒に関する多くの超微形
態的研究が発表されるようになり，この時期において中
枢神経系におけるグリコーゲンの研究を概観してみるこ
とは有意義なことと思われる。
正常中枢神経系におけるグリコーゲン 
BloomとFawcettl3)はその教科書の中で，胎児の神
経細胞およびグリア，胎児の上衣や脈絡叢の細胞などに
グリコーゲンはみられるが成熟脳において組織化学的に
証明され得る量のグリコーゲンは神経組織に存在しない 
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とjzsべている。 しかしながら Shimizuと Kumamo-
to19)によれば成熟したマウス，ラット， ウサギなどを
材料としてロスマン液による瀧流悶定後 lead-tetra-
acetate-Schi町法と McManus法で染色すると，脳組
織において神経細胞，グリア細胞， Neuropilなどに広
汎で強いグリコーゲンの染色が得られることを報告して
いる。そして中枢神経系におけるグリコーゲンの分布は 
Shimizuと Kumamotol19)や Friede37)によればつぎ
のごとくである。グリコーゲンが豊富に存在する領域は
視床下部，最後野，脳全体の血管周囲腔や血管周聞組織，
上衣下組織，脳弓下器管などで，脈絡叢では少量のグリ
コーゲンをみとめる。第 III脳室の視交叉陥凹の上衣細
胞には豊富なグリコーゲンが存在するが，それ以外の上
衣には一般にグリコーゲンはみとめられない。上衣細胞
線維には多くの動物においてグリコーゲンは豊富であ
る。脳膜においては，その部位によってグリコーゲンの
量は異るが，脳底部に最も多い。白質よりは灰白質に多
くみられる。
神経細胞におけるグリコーゲンについては， Gage39) 
がはじめて AmphioxusとAsymmetronの脊髄の神経
細胞と Ammocoetesの脳における神経細胞に多くのグ
リコーゲンの存在することを記載している。 Casamajor 
16)は気管支炎，心不全，敗血症などに躍患した人の大脳
皮質神経細胞にグリコーゲンの存在を報告している。以
来種々の動物の中枢神経系における神経細胞にグリコー
〕，Sat0107刊，Tanakal， 4Il(Gageゲンが証明されてきた 
Schabadasch10り 09)0 Shimizuと Kumamotol19)はウ
サギの脳の種々の部位において神経細胞にグリコーゲン
の存在を認めた。すなわち， 1.視床下核とその近接領域
における神経細胞， 2.淡貨球における中等大神経細胞， 
3.三叉神経中脳路核における神経細胞， 4.疑核， 5.舌下
神経核と脊髄の前角細胞などである。神経細胞の中でグ
リコーゲンは細胞質に恐らくニスル小体聞に均質に存在
し，核質内には存在しないとのべている。 Scharf と 
RowelOlは牛の半月神経節の神経細胞にはグリコーゲ
ンが豊富であることを報告している。 Oksche86lは謬
芽腫の患者の開頭術時に大脳皮質から採取した生検材料
を組織化学的に検索し，神経細胞にグリコーゲンを証明
した。電顕の細胞学への導入以後は，中枢神経系の微細!
構造が明らかとなり，神経細胞のグリコーゲンもかな
り詳細に観察されるようになってきた。文献的にその
主なものをひろってみるとつぎのごとくである。食用が
える腹部交感神経節の神経細胞 (Yamamoto121) う
なぎの側線の神経終末 (Hama4!¥)，ラットのj宮養脊髄
の大きな神経終末 (Bungc ら1ハ)， ラット淡許球にお
ける樹状突起(森81)，MoriR2l)，'aliの棋状京核における
神経終末 (WallbergI26)， かえるの腰部脊髄神経節に
おける Bー ニューロンの細胞質 (Berthold6) かえる
.1)
， 
の小脳における樹状突起と刺|索 (Rosenbluth10，猿の
橋核および網様体の神経細胞や三叉神宮;中脳核の神経
細胞 (Mossakowskiら町)，はりねずみの視索上核，
室傍核の大神経細胞 (WolffI27l)， ラットの前庭神経外
側核における特別の樹状突起 (Soteloと PalayI21l)， 
ウサギとモルモッ卜の脊髄神経節における神経細胞細胞
質 (Pannese91)，脳幹における神経細胞 (Ibrahimら 
51，52)， ウサギの視床下部，淡蒼球，海馬の樹状突起 
(Koizumiと Shiraishi64，65，67) など中枢神経系の特殊
の部位においてグリコーゲン頼粒は神経細胞細胞質，軸
)。1索，神経終末，樹状突起などに観察されている(図 
グリア細胞におけるグリコーゲンについても古くから
証明されてきた。 Shimizuと Kumamotol19)は組織化
図1. 正常成熟ウサギ海馬からの電顕写真。錐体制
胞の樹状突起 (D)，苔状線維 (M)， アスト
ログリアの細胞質 (AC) などに少量のグリ
コーゲン頼粒 (GL)がみられる。 N: アス
トロゲリアの骸， F: グリアフィラメント。 
Koiwmi，J.，Shiraishi，H.: Exp. Brain 
Res. 13，451.460，1971.か L引川。
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学的にグリア細胞の細胞質と突起にグリコーゲンを証明
し， Shube112)は両生類の脳と脊髄においてアストログ
リアにグリコーゲンを証明し， Oksches6)は躍芽!匿の関
頭術時に摘出された人大脳皮質においてアストログリア
にグリコーゲンをみとめている。 Maxwellと Kruger 
75)はアストログリアの細胞質と突起にグリコーゲン頼
粒が散在性に存在することを電顕を使って観察した。 
RamseylOO)は人脳腫蕩近接のアストログリアにグリコ
ーゲン頼粒を観察した。 Koizumiと Shiraishi民間も
ウサギの脳の各部においてアストログリアの細胞質と突
起に散在性に存在するグリコーゲン頼粒を電顕写真にお
さめた。一般には正常中枢神経系のいずれの部位におい
てもグリアのうちとくにアストログリアの細胞質と突起
に少量のグリコーゲン頼粒が散在性に観察されるもので
)。1ある(図 
各種病的状態および実験的条件下において
中枢神経系のグリコーゲンが増加する場合
放射線照射に伴って脳のグリコーゲンが増加すること
はよく知られており，放射線照射はニューロンやグリア
の機能や形態を研究する一つの手段として利用されてい
るのである。 K1atzoら61)は一連の放射線障害脳に関す
る研究からつぎのごとくのべている。 ラット脳に r粒
子照射後 12時間でその照射された脳の部位においてと
くにグリア細胞に組織化学的にグリコーゲンと同定でき
る多くの PAS陽性物賞が証明され， これは蛋白と結合
した組織グリコーゲンが放射線障害によって分離し，パ
イノサイトーシスによってグリア細胞に取り込まれるた
めであると解釈している。また Miquelら79)はラット
脳にX線照射を行ない，グリア細胞にグリコーゲンの沈
着を証明しているが，その沈着したグリコーゲンの量は
照射総量に比例しているとのべている。 Maxwell と 
Kruger75)はラットに α線照射を行ない，その第一日目
に照射に対する早期の反応徴候として大脳皮質のアスト
ログリアに多くのグリコーゲン頼粒が顕著に増量するこ
とを電顕で観察した。 Pick97)はかえるの交感神経ニュ
ーロンの微細構造に対する全身X線照射の影響について
の研究から軸索とくに前シナプス側神経終末に異常に大
量のグリコーゲン頼粒が生ずることを示し，これはグリ
コーゲン崩壊の減少によるもので恐らく前シナプス側線
維におけるインパルスの伝導を遮断するものとしてい
る。 Miquelと Haymaker78)はX線または α粒子を
照射したラット脳においては細胞に形態的変化はみられ
ないがアストログリアにグリコーゲン頼粒が増量すると
記載し，とくに灰白質に顕著であることを強調してい
る。そして彼らはグリコーゲン代謝の障害はアストログ
リアーニューロンの代謝単位の好気性代謝の撹乱を併っ
ていることを考えている。また，さらに彼らはさる，ねこ
の大脳と小脳におけるプロトン照射後 24，.，48時間でア
ストログリアにグリコーゲンが高度に沈着することを組
織化学的に示し，これらの観察結果からアストログリア
は脳における含水炭素代謝における必須の機能を有して
いるとしている。 Mique1ら80)はラット脳におけるグ
リコーゲン増加とレントゲン照射の量と時間の効果との
関係について詳細な研究を報告している。 Roizin と 
Schadel03)はさるを用いての実験で， X線照射後主と
してアストログリアにグリコーゲンが沈着するがとくに
血管壁に接触叉は近接したアストログリアの突起に著明
であり，この所見はX線照射後の微細構造的代謝的過程
の早期の効果と考えている。 Fischerと Blinzinger31)， 
Fischer30)はラット脳にコパノレトを実験的に植え込みそ
の結果生じた壌死巣周辺の Neuropilに腫大した樹状突
起やアストログリア突起を観察し，これらが大量のグリ
コーゲン頼粒を有していることを認めた。以上の研究か
ら，放射線照射による急性の早期反応の徴候としてアス
トログリアや樹起突起にグリコーゲンが増加し，その量
は照射総量にほぼ比例している。
脳損傷の組織化学的および電顕的研究は多く，また脳
損傷にともなうグリコーゲンに関する研究も報告されて
いる。 Friede32)は脳外傷数日後の損傷部周辺部のグリ
8) -tHessア細胞にグリコーゲンが沈着することを報告し， 
は脳損傷の後にグリコーゲンは証明されるが，これは損
傷の 5日目位まででその後はグリコーゲンは少いかまた
はほとんどみとめられなくなるとのべている。 Hamuro 
Hバ7)は成熟ラット大脳皮質に作成した損傷の周辺部に
おいて細胞間基質，グリア細胞，毛細血管壁などに明ら
かなグリコーゲン沈着が組織化学的に証明されグリコー
ゲンの最も顕著な沈着は損傷作成後 3日目でその後次第
に減少し， 14日目頃には消失するとのべている。 Shimi-
zuと Hamurol竹は成熟ラットの大脳皮質に作られた
損傷で作成後 6時間から 21日自の聞において損傷部の
壁にグリコーゲンが沈着し，フォスフォリラーゼとアノレ
カリフォスファターゼの活性の増加を併いコハク酸脱水
素酵素活性の減少を併っていることを認めた。そして少
くとも脳損傷の場合のグリコーゲンの沈着は酸化的代謝
の減少や恐らくその部位における著明な嫌気的解糖と相
互に関係しているとのべている。 Friede36)はモルモッ
トの脳に損傷を作り，その部位におけるグリコーゲン所
見や酸化酵素と脳波所見との関連について研究し，皮質
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の酸化酵素反応の50%以上の減少やグリコーゲンの沈着
と脳波上徐波の出現とは関連があるとしている。 Ha引r勾ge. 
らら.川』
リアの血管脚に大量のクグ検リコ一ゲゲ‘ン頼粒が増加し，その
後アストログリアの細胞質や突起へ頼粒がひろがって行
くとのべている。そしてグリコーゲンの沈着が最高に達
するのは 1'"'-'2週間後であり数カ月後撒痕の中の線維性
アストログリアのフィラメントのない場所には豊富な多
糖類の頼粒がみられるとしている。 Guthと Watson42)
も脳損傷時のグリコーゲン出現に関し，時間的経過を追
って詳細な研究を行なっている。 Farkas・Bargetonら28)
は種々の成熟度のラットを用いて，脳損傷を作成し，グ
リコーゲン増加や生化学的所見がその動物の成熟度に関
連してそれぞれの反応の程度が異ることを報告してい
る。
向精神薬の開発とその精神科臨床への導入 (Delayら 
21))は，精神分裂病その他の精神疾患の治療に多大の画
期的進歩をもたらし，現在世界各国において精神疾患の
治療とくに身体療法面では向精神薬による薬物療法がそ
の主幹をなすに至っている。このような薬物の中枢作用
機序については，薬理学，生理学，生化学などの分野に
おいて多くの研究がなされ，最近では形態学的な方法に
よる研究も行なわれるようになり，向精神薬の投与と脳
のグリコーゲンとの関係についても多くの研究が報告さ
れてきた。 Albrecht幻はレセノレピン (6'"'-'8mg) を注射
して催眠状態になった 16'"'-'18gのマウスの脳にグリコ
ーゲンが増加することを生化学的に認めた。 Svoradl21)
はトランキライザー，催眠薬などを投与して自然睡眠に
近い状態をっくり， それぞれの動物脳の大脳皮質， 間
脳，中脳，小脳，延髄におけるグリコーゲンの分布に関
し生化学的に検索し，すべての部位においてグリコーゲ
ンの増量を認めた。 Estlerz.l，25)はいくつかの中枢抑制剤
投与下におけるマウスの脳グリコーゲンの生化学的研究
と体温の研究を行ない，クロ Jレプロマツン，メプロパメ
イト，フェノパルピタールなどの投与により体温は下降
し，脳グリコーゲンは増量するとのべている。また外気
温の低下によって体温が下降しでも，脳グリコーゲンは
増加しないとのベ，そのことから脳グリコーゲンが増加
するのは体温下降によるものではなく，フェノパJレピタ
ールなどの薬物の鎮静的，麻酔的な効果によるものであ
るとしている。 Nelsonら制〉はフェノパルピタールによ
る6時間の長時間麻酔下でのマウスまたはラットにおい
ては生化学的検索で脳グリコーゲンは 2倍ないし 3倍も
増量することを報告している。 Shimizuと Ishii117)に
よれば， ウサギにレセ jレピン注射後最後野，視床下部な
どのアストログリアの細胞質にグリコーゲン頼粒が増量
することをみとめている。 Wolff'27) はクロ jレプロマヅ
ン投与後視床下部の漏斗陥凹の墜にグリコーゲンが増量
することを認めている。 Plengeら98)はラットに 9-18μ
モルの塩化リチウムを脳室内に注射すると脳グリコーゲ
ンは増加し， 500"" 1200μ モjレの塩化リチウムを腹腔内
に注射した場合には脳と横隔膜のグリコーゲンは増加す
るが，肝グリコーゲンは減少するとのべている。 Phelps 
m はフェノパJレビタール (250mg/kg)を投与して 6時
間にわたって麻酔を続けたマウスの大脳皮質前頭葉，小
脳皮質のアストログリアにグリコーゲンが蓄積すること
を電顕で認めた。しかしながら視床下部や中脳網様体に
は何らの変化を認めず，またニューロン，オリゴデンド
ログリア， ミクログリアなどにグリコーゲンは認めなか
ったとのべている。またアストログリアのグリコーゲン
で最も蓄積しているのは高密度のシナプス領域や神経細
胞細胞質に近い部位のアス卜ログリアであるとしてい
る。さらにまたパjレビター Jレその他の薬物投与による脳
グリコーゲンの変動はおそらく第一にアストログリアに
おいて生じ，アストログリアのグリコーゲンレベノレはニ
ューロン活動の変化によって影響されるものと推定して
いる。 
Koizumiと Shiraishi64，65，6い7)は向精神薬の中枢作
用を形態学的に観察するため，各種の向精神薬を投与し
た成熟ウサギ
について以下のごとき所見を報告してUい、る。クロ Jレプロ
マジン (35mg/kg) を筋注し 3時間後 neurolepticな
呂12. クロルブロマジン (35mg/kg)筋注 3時間後 
neurolepticな昏睡状態を呈した成熟ウサギ
視床下部灰白隆起。後シナプス側樹状突起 
(PO)に大量のグリコーゲン頼粒 (GL) が
蓄積している。 PR:前シナプス側神経終末。 
Koizumi，J.，Shiraishi，Hi，Exp. Brain 
Res. 10，276-282，1970.から引用。
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昏1m状態にあるウサギの視床下部灰白隆起部における神
経細胞の細胞質にグリコーゲン頼粒の出現することや後
シナプス側の樹状突起に顕著なグリコーゲン頼粒の蓄積
を観察している(図 2)。トリフロペラジン (10mgjkg)
を一週間連日筋注し，錐体外路症状を呈した例では淡蒼
球の樹状突起にグリコーゲン!頗粒の蓄積をみた。クロノレ
プロマヲン (15 mgjkg) またはハロペリド~)レ (8mgjkg)
を一週間連日筋注した例では線条体と淡蒼球におけるア
ストログリアに多くのグリコーゲン頼粒が蓄積する(図 
3)。クロノレプロマジン (15mgjkg)またはトリプロペラ
ジン (10mgjkg) を一週間連日筋注した例の海馬におけ
る錐体細胞の樹状突起やアストログリアにグリコーゲン
頼粒が増量することを認めた。このように一連のフェノ
チアジン系およびブチロフェノン系の向精神薬投与によ
って臨床的症状とある程度関連する脳の部位にグリコー
ゲンが増量することを電顕的に観察し報告している。以
上のような多くの生化学的，形態学的研究から，向精神薬
とくに中枢抑制剤(クロルプロマジン， トリフロペラジ
ン，ハロベリドー ノレ， レセノレピン， トランキライザー，
塩化リチウム)の投与は脳グリコーゲンを増加させるこ
とがわかる。脳グリコーゲンの増量についての意義につ
いては不明な点が多いが，生理学的および生化学的研究
によれば，向精神薬は運動抑制，体温下降，脳グリコー
ゲン増加などをきたすことが知られており，このような
細胞要素におけるグリコーゲンの増加は向精神薬の作用
による解糖代謝また機能的活動を抑制することを示して
いるものと思われる。
自然冬眠時に脳グリコーゲンが増量することは古くか
図3. ハロペリドール (8mgjkg)を l週間連日筋注
し錐体外路症状を呈した成熟ウサギ淡蒼球か
らの電顕写真。アストログリア血管脚 (AP) 
κ大量のグリコーゲン頼粒 (GL)が蓄積して
いる。 L:血管腔。 Koizumi，J.，Shiraishi， 
H.，J. Electron Microscopy 19，182-187， 
1970. から引用。
ら知られているo Erhard23) は冬眠食用かたつむりの神
経細胞にカルミン法でグリコーゲンを観察した。Oksche
川は冬眠したはりねずみの延髄にグリコーゲンの豊富
な神経細胞を記載している。 Oksche87) は夏期の覚限し
た動物の中枢神総系にはグリコ{ゲンは組織化学的にみ
られないが，冬眠動物では大量のグリコーゲン頼粒がみ
られると報告している。 Okscheら聞はさらに冬眠は
りねずみのアストログリア，脊髄の運動ニューロンや脳
幹の起始核，そして視床下部の神経分泌に関する核など
にグリコーゲンが豊富であると報告している。 Wolff127)
ははりねずみの視索上核，室傍核における大型神経細胞
は冬眠期間中大量のグリコーゲンをたくわえているが，
体温が上昇するにつれてそれら視床下部グリコーゲンは
顕著に減少するとのべている。
低酸素血症の場合にも脳グリコーゲンが増量する。 
Massakowskiらm は帝王切開で生れたさるを出生後直
ちに約 12分間窒息させてその脳を組織化学的に観察し
たところ，約 10時間後までは脳の灰白質， 白質におい
て共にアストログリアに異常なグリコーゲンの沈着を
みたが，数日後から次第にグリコーゲンが消失してき
た。グリコーゲン沈着に先行してフォスフォリラーゼや 
UDPG-グリコーゲントランスフエラーゼ活性の著明な
増加がみられたとしている。 lbrahimら町は低酸素血
症成熟雄ラット脳の海馬，新皮質，扇桃体領域，梨状葉
皮質，視床などにグリコーゲンが沈着すると報告しこの
ようなグリコーゲン沈着に関し，時間的経過を詳細にし
らべている。 Longら刊は成熟ねこについて腹部大動
脈を結数し，脊髄の部分的虚血について組織化学的およ
び電顕的に検索し，その結果前角における大型運動ニュ
ーロンやアストログリアにグリコーゲンの沈着をみとめ
た。グリコーゲンは 30分後にグリア細胞に沈着し， 1 
時間後からニューロンに沈着し始め 24時間で最高値に
達する。グリコーゲンの出現に先立って UDPG-トラン
スフエラーゼの増加がみとめられ，その後グリコーゲン
ーフォスフォリラ{ゼ活性はグリコーゲン増量に伴って
増加する。このような早期のグリコーゲン蓄積とこれに
同時的に発生するグリコーゲン代謝酵素の変化は虚血に
よるニューロン障害の鋭敏な指標であるとのべている。
脳腫場近接の神経組織において神経細胞やアストログ
リアにグリコーゲンが出現または増量することは 2， 3 
の研究者によって報告されている。 Friede叩りは人大
脳皮質の脳腫虜周辺からの生検材料にグリコーゲン増加
がみられ，そして術前脳波にみられた徐波とこの病的グ
リコーゲン増加とは関連した現象であるとのべている。 
Oksche87)は人大脳皮質に転移した副腎腫の近接アスト
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ログリアとその突起にグリコーゲンが蓄積することを組
織化学的に認めた。 Koizumiら削は各種の人脳腫虜近
接神経組織において反応性アストログリアの細胞質と突
起や血管内皮細胞などに多大のグリコーゲン頼粒が沈着
することを電顕で観察し Koizumiら民向は各種の脳
腫虜近接大脳皮質においてアストログリア，神経細胞細
胞質，樹状突起などにグリコーゲンが沈着または出現す
ることを電顕で認めた。このようなグリコーゲンの蓄積
は腫蕩の発育過程に関係した解糖過程の代謝障害による
ものと推定している。
脳浮腫一般に関しては多くの研究があるが，脳浮腫に
際してグリコーゲンが増加することに関しては報告が少
い。形態的にグリコーゲンを証明する場合，脳浮腫の組
織とその中に存在するグリコーゲンの固定が正常組織の
場合に比べて困難であることに原因があるものと思われ
る。 Hiranoら川はラット浮腫脳の膨大したアストログ
リア細胞質にグリコーゲン様の頼粒が著しく増加するこ
とを報告しているo'Etoら27)はラットを材料として腎
動脈を結紫して高血圧性脳症を作成し，この場合の浮腫
脳における腫大したアストログリアの血管脚にグリコー
ゲン様頼粒が増加していることを認めた。
変性神経細胞の細胞質内リボゾーム聞にグリコ{ゲ
ン頼粒が散在することを Wa1bergl26) は認めているo 
Szentagothaiら123)はねこの視神経中断後の外側膝状
体における変性神経終末にグリコーゲン頼粒を認め，
この頼粒の出現は早期の徴候としている。 Laatsch と 
Cowan72) はラットの歯状回の変性実験から変性神経終
末近接のグリア突起は腫張，グリコーゲン蓄積，変性終
末の巻き込みなどの反応性変化を示し，このような変化
は変性終末の食作用へ進むものであるとのべている。
実験的に作成されたマウス日本脳炎においてアストロ
グリアとその突起に多くのグリコーゲンが蓄積すること
を小柳と生田町は発表している。
各種病的状態および実験的条件下において
中枢神経系のグリコーゲンが減少する場合
けいれんに伴って脳グリコーゲン，クソレコース，フォ
スフォクレアチン， ATPは減少し乳酸塩， ADP，無機
燐が増加し，脳グルコース代謝が允進することは知られ
ている (Kleinと 01sen62))0 Shimizuと Kubo"8)は
モルモットに電撃ショックを行なってけいれんを実験的
に発生させ，脳グリコーゲンを組織化学的に検索した。
彼らは単一ショック後においては新皮質においてグリコ
ーゲンはやや減少し，一方黒質，網様体，オリーブ核な
どで軽度のグリコーゲン増加をきたすとし，また 10回の
連続ショック後では脳の大部分でグリコーゲンは完全に
消失し， 5回のショック後ではむしろグリコーゲンは軽
度の増加をきたすことを示している。 CarterとStonelり
の報告によれば，マウスの脳グリコーゲンはぺントパル
ピタール麻酔によっては何らの影響を受けないが，イン
スリン低血糖やペンチレンテトラゾーjレまたはピクロト
キシンによるけいれんの場合にはグリコーゲンは減少す
るといわれている。 Koizumiと Shiraishi68) はウサギ
のカルジアゾールけいれん発症中の脳について濯、流固定
後電顕で観察し，脳の大部分の領域で神経細胞およびグ
リアのグjレコーゲン頼粒が消失していることを報告して 
ν、る。
インスリン投与によって正常ねこの脳グリコーゲンや
糖のレベJレが低下し，エピネフリン分泌は抑えられる 
(Kerrら叫)0 Ches1er と Himwichl8) は低血糖状態
の9頭のいぬの大脳皮質を除いた中枢神経系のいろいろ
な部位においてグリコーゲン濃度が減少することを観察
した。そしてまづ第一に尾状核，四正体のグリコーゲン
濃度が減少し，ついで大脳皮質，視床，小脳，延髄とそ
の}I贋序で減少し，脊髄では正常レベJレ以下には決して減
少しないとのべている。 Ferrisと Himwich29) は低血
糖状態にした生れたばかりの子ねこと 61/2週のねこに
ついて中枢神経系のいろいろの部位におけるグリコーゲ
ン密度を測定した。それによると，生れたばかりの動物
では尾側において最もグリコーゲン濃度が低下するすな
わち脊髄が最も低下消失，ついで小脳，延髄，視床，四
丘体において減少し，大脳皮質においてはその減少は最
小限にとどまる。 5 8週のねこにおいては，大脳皮質"，， 
など吻側部におけるグリコーゲンは顕著な減少を示し，
生後の場合とは逆に四丘体，視床などがつぎ，一方小
脳，延髄，脊髄などは低血糖によってもほとんど変化し
ない，とのべている。 Shimizuと Inoue"6) は組織化
学的にインスリン低血精ウサギ脳を検索し，大脳皮質と
線条体においてグリコーゲンの著しい減少と，小脳皮質
での幾分かの減少を示し，ほかの脳部位ではほとんど変
化のないことを示している。また彼らは大脳皮質は最も
影響を受け，海馬と梨状葉は中等度， 歯状回は最も影
響が少いとしている。また脳室附近の灰白質を除いて 
neuropi1ではグリコーゲンの消失がみられるが， 神経
細胞の細胞質においてはほとんど変化なく，むしろわづ
かに増加することを指摘している。図 4はインスリン低
血糖ウサギ小脳皮質から取った組織片の電顕写真でグリ
コーゲン頼粒が消失しているものであり，図 5はその対
称例である。
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図 4. インスリン低血糖状態にある成熟ウサギ小脳
皮質から得た電顕写真， グリコーゲン頼粒は
全く消失している。 D: プルキニエ細胞の樹
状突起。
図5. 正常成熟ウサギ小脳皮質から得た電顕写真。
少量のグリコーゲン頼粒 (GL) がアストロ
グリアの突起と思われる場所に観察される。 
D:プルキニエ細胞の樹状突起。
ヒスタミンの致死量を注射したモルモットの脳を組織
化学的に検索した場合，脳のいろいろの部位における明
らかなグリコーゲンの消失と neuropilと神経細胞に減
少がみられる (Shimizuと HandaI15))。
エーテJレによる刺激で脳グリコーゲン量とクレアチン
燐酸が著しく減少し，乳酸塩濃度は増加することはよく
知られているが，一時間位のエーテノレ麻酔後においては
乳酸塩濃度は低下するが，脳グリコーゲン量は増加する 
(Estlerと Heim26))。
カタトニアは中枢神経系の一種の反応として表現さ
れ，カタレプシー，拒絶症，異常姿態，自律神経系の異
常な症状などを示す (SvoradI21))。ラットに聴覚刺激を
与えた場合のカタトニア状態では，小脳にグリコーゲン
濃度の増加がみられ，延f胞において、減少がみられる。間
脳，中脳においては初期増加がみられ，次第に減少し， 
正常的以下.となる。大脳皮質では脳グリコーゲンに関し
て変化はしない (SvoradI21)O Cross1and と Rogers川
はラッ卜のプルボカプ'ニン投与やl~~覚刺激発作によるカ
タ卜ニアにおいて脳の大部分におけるグリコーゲンの量
は14%減少し，脳グ 1レコースの量は捕1mすることを報告
している。
飢餓によってひき起されたウサギの脳と肝臓における
グリコーゲンの変化を， Kumamoto71) は組織化学的に
研究し，つぎのごとき結果を得ている。1.飢餓が進行す
るにしたがって脳と肝臓におけるグリコーゲンの量は減
少し，その減少速度は肝臓におけるものの方が脳の場合
に比べておそい。そして脳における減少率は場所によっ
て異り，最後野や脳室周辺では飢餓の後期においてもグ
リコーゲンはそのままの状態で残っている。 2.新皮質の
グリコーゲンは急速に減少し，原皮質のグリコーゲンは
残っているo 3.飢餓による死亡直前の状態において， 
neuropi1や血管壁のグリコーゲンは著しく減少し， 時
に完全に消失する。しかし一方神経細胞やブルキニエ細
胞においてはグリコーゲンは憎加する。
身体的労働，水泳などの後に脳グリコーゲンが減少す
ることは 2，3の研究者によって報告されている (Le 
Page73)，VrbaI2S)，Jakoubekと SvoradS3))。
まとめ
前世紀の中頃から糖尿病研究に伴って糖代謝やグリコ
ーゲンに関する研究報告がなされ，今世紀の初頭から中
枢神経系のグリコーゲンに関する研究，主として組織化
学的研究も盛んとなってきた。最近の電顕技術の進歩に
伴って細胞の超微細構造が明らかにされてきたが，と
くに中枢神経系の固定に関しで濯流固定が行なわれるよ
うになってからは細胞の固定はもちろん，グリコーゲン
の固定も良好になってきたことから電顕観察によってと
くに中枢神経系のグリコーゲンに関しては一層詳細に観
察できるようになり数多くの研究成果が発表されるよう
になった。
正常中枢神経系におけるグリコーゲンについては電顕
的に観察した場合多くのアストログリアの細胞質と突起
の中にグリコーゲン頼粒が観察され，良好な固定がなさ
れる限りにおいては，中枢神経系全般にわたって観察さ
れる。神経細胞におけるグリコーゲンについては，今ま
でにいろいろの動物について報告され視床下部，淡蒼
球，海馬，前庭神経外側核，視索上核，室傍核，模状束
核，腹部交感神経節，脊髄神経節など特殊な領域におい
て神経細胞の包体，樹状突起，軸索，シナプスなどにグ
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リコーゲン頼粒が観察される。
中枢神経系のグリコーゲンはつぎのごとき各種の病的
状態や実験条件下で増量する。すなわち放射線照射，脳
損傷，向精神薬投与，冬眠，低酸素血症，脳腫蕩近接神
経組織，脳浮腫，変性神経，脳炎などである。
またグリコーゲンが減少する場合はけいれん，インス
リンによる低血糖， ヒスタミンショック，エーテノレによ
る刺激状態，実験的カタトニア，飢餓，身体的労働など
である。
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